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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Zaměřením této bakalářské práce je popis typů používaných náprav a jejich moderní řešení 
a modifikace, které s sebou přináší použití elektronických a hydraulických systémů. Jsou zde 
uvedeny jejich vlastnosti. Další část práce pojednává o nápravových diferenciálech a jejich 
moderních elektronických náhradách. V poslední kapitole jsou zmíněny nejpoužívanější typy 
brzd, brzdové asistenční systémy a hlavní typy vozidlových kol. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Náprava, zavěšení kola, nápravový diferenciál, brzda, brzdový asistenční systém, kolo  
ABSTRACT 
This bachelor thesis focuses on desicribing of common axle types, their modern solutions 
and modifications, which are brought by a usage of electronic and hydraulic systems, 
and discusses their properties as well. The next part of the thesis deals with types of axle 
differentials and their modern electronic substitutes. The most common brake types, brake 
assistant systems and main types of vehicle wheels are mentioned in the last chapter.  
KEYWORDS 
Axle, suspension, axle differential, brake, brake assistant system, wheel 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
Problematika zavěšení kol u automobilů je stará stejně jako celé odvětví automobilového 
průmyslu. V počátcích výroby měly automobily vzhled spíše koňských povozů a tomu také 
odpovídalo zavěšení kol. Bylo realizováno jejich připevněním přímo k rámu povozu bez 
jakéhokoliv odpružení. V předválečné době se objevila odpružení řešená pomocí listových per. 
S rozvojem silniční dopravy, zejména v poválečných letech, bylo nutno vymyslet, jak zlepšit 
nejen jízdní vlastnosti vozů při vyšších rychlostech, které byly schopny vyvinout, ale také jak 
dosáhnout co možná největšího jízdního komfortu. Nyní někteří výrobci 
automobilů a podvozkových komponentů využívají hydraulických, pneumatických 
a elektronických systémů tak, aby byla posádce vozidla zajištěna komfortní jízda při zachování 
nejlepších možných jízdních vlastností. 
Vývoj elektroniky a hydraulických systémů ovlivnil i další odvětví, jenž je zmíněno v této 
bakalářské práci, a tím jsou nápravové diferenciály. Problematika diferenciálů patří rovněž 
mezi nejstarší v automobilovém průmyslu, neboť diferenciál nám umožňuje stabilní jízdu při 
poháněných obou kolech nápravy. V druhé polovině minulého století začal rozvoj 
tzv. samosvorných diferenciálů, které díky své konstrukci umožňují trakci automobilu i při 
zhoršených adhezních podmínkách. Současným trendem ale je nahradit tyto čistě mechanické 
samosvorné účinky pomocí elektronických a hydraulických systémů, které výrazně zvyšují 
životnost diferenciálu. 
Rozmach výpočetní elektroniky umožnil implementovat do vozů různé brzdné a asistenční 
systémy. Ty umožňují poskytnout řidiči pomoc v určitých kritických situacích, kdy by jinak 
zcela ztratil kontrolu nad vozidlem. Také jsou schopny pomoci méně zkušeným řidičům 
kompenzovat řidičské dovednosti. Příkladem je asistent rozjezdu do kopce, kdy elektronika 
zabraňuje nechtěný zpětný pohyb vozidla, které by třeba v koloně vozů mohlo způsobit 
dopravní nehodu. V celkovém důsledku tyto asistenční a brzdné systémy pomáhají plošně 
zvyšovat bezpečnost na silnicích. 
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1 NÁPRAVY 
Nápravy realizují propojení kol s pevnou částí karosérie. Hlavními požadavky, které se na ně 
kladou, jsou dostatečné utlumení rázů od kol vznikajících přejezdem nerovností na vozovce, 
zajištění stálého kontaktu kol s povrchem vozovky a také přenos trakčních a brzdných sil 
na vozovku. Mimo jiné musí zajistit stabilitu vozu při vyšší rychlosti a při průjezdu zatáčkou. 
 
1.1 KONVENČNÍ DRUHY NÁPRAV A JEJICH VÝVOJ 
Nápravy se dělí v zásadě na závislé a nezávislé. U závislých náprav jsou kola na nápravě 
vzájemně propojena příčným nosníkem. Vzájemná poloha kol se tedy nemění. Pokud vznikne 
propružení u jednoho kola tuhé nápravy, ovlivní to i kolo druhé. Při použití nezávislých náprav 
jsou kola na karoserii zavěšena samostatně a pohyb jednoho je tedy nezávislý na pohybu 
druhého kola. [1] 
 
Obr. 1-1- Schématické znázornění závislé (vlevo) a nezávislé nápravy (vpravo). [2] 
 
1.1.1 TUHÁ NÁPRAVA 
Tuhá náprava je nejstarší a také nejjednodušší způsob zavěšení kol. Dodnes se také stále 
používá. 
Tuhá náprava reprezentuje tzv. závislý typ nápravy, kdy jsou obě kola spojena příčným 
nosníkem. Způsob pohybu nápravy při pružení je znázorněn na obr. 1-2. 
Z počátku byla místo vinuté pružiny používána listová pera. Kromě odpružení plnila listová 
pera úlohu tlumení mezi karoserií a nápravou a také vedení tuhé nápravy. Použití listových per 
je sice nejjednodušší a nejlevnější způsob, ale je zde nutno přijmout řadu kompromisů. 
Aby listové pero mělo dobré tlumící účinky, mělo by být co nejkratší, což ale způsobí větší 
tuhost odpružení. Pokud se použijí delší pera, bude odpružení sice měkké, ale tlumící účinek 
bude malý a navíc zde bude docházet k  deformacím pružiny průhybem, a to vinou boční síly 
při zatáčení a brzdným momentem při brždění, kdy bude mít listové pero tendenci se 
deformovat do „S-křivky“. Od použití listových per ve větší míře se proto postupně s nástupem 
vinutých pružin upustilo. Použití vinutých pružin s sebou přineslo mimo jiné nutnost zajistit 
boční a podélné vedení nápravy a tlumení. [1] 
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Obr. 1-2 - Možnosti pohybu tuhé nápravy při propružení: a) jednostranné, b) protiběžné při zatáčení, 
c) protiběžné, d) stejnoběžné. [1] 
Tuhé nápravy se v současné době stále používají zejména u užitkových a terénních vozů jako 
například Volkswagen Amarok, kde je dokonce na zadní nápravě použita varianta s listovými 
pery. Výrobce zde tak vsadil na dlouhou životnost a prakticky žádnou údržbu tuhé nápravy, 
neboť geometrie je zde pevně daná a nedá se nijak dodatečně upravovat. V minulosti se však 
tuhé nápravy hojně používaly i u osobních vozů například Nissan Primera z roku 1997 
a v dobách dřívějších i u soutěžních speciálů jako legendární Ford Escort Mk II nebo Fiat 131 
Abarth. [3] 
Nevýhodou tuhých náprav je v porovnání s nezávislými nápravami vyšší hmotnost konstrukce 
nápravy a tím pádem nárůst neodpružené hmoty zejména u vozů s poháněnou zadní nápravou. 
U těchto vozidel je potřeba přičíst ještě hmotnost diferenciálu a také hnacích hřídelí, což má 
výrazný negativní dopad na jízdní vlastnosti. [2] 
 
1.1.2 LICHOBĚŽNÍKOVÁ NÁPRAVA 
Název tohoto typu nápravy je odvozen od lichoběžníkového tvaru, který tvoří ramena zavěšení 
z předního pohledu. Jedná se o nezávislý typ zavěšení, tedy pohyb jednoho kola nápravy 
neovlivňuje pohyb druhého. 
Zavěšení tvoří dvě trojúhelníková ramena, která zajišťují dostatečnou tuhost a odolnost při 
brždění. Každé rameno je zavěšeno ve třech bodech. Ve dvou vnitřních bodech je čepy 
upevněno ke karoserii. Vnější vrcholy trojúhelníků jsou pomocí čepů spojeny s těhlicí, 
na kterou je dále namontováno samotné zavěšení kola. Zatížení vlivem hmotnosti vozidla, 
či nerovnostmi na vozovce se přenáší spodním odpruženým ramenem přes pružinu 
do karoserie. Tato konfigurace umožňuje montáž tlumiče uvnitř pružiny, což přináší výraznou 
úsporu místa mezi zavěšením. Pružina je ke karoserii uchycena buď pomocí čepu, 
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nebo silentbloku. Upevnění pružiny k spodnímu rameni je pak realizováno čepem. Detailní 
popis zavěšení kola pomocí lichoběžníkové nápravy je na Obr. 1-3. [5] 
 
Obr. 1-3 - Popis lichoběžníkové nápravy [5] 
Je-li horní rameno stejně dlouhé jako spodní, dojde při propružení ke změně rozchodu kola, 
což zapříčiní smýkání pneumatiky a tedy její vyšší opotřebení. Zároveň ale bude kolo 
s povrchem vozovky svírat stejný úhel jako při odtížení. Pokud je horní rameno kratší než to 
spodní, tak při přejetí nerovnosti nebo i odlehčení kola vykoná horní rameno větší úhlovou 
dráhu a tím se i horní bod kola posune více než spodní. V této situaci se mírně změní odklon 
kola, což je pozitivní efekt ve stabilizaci vozidla. [5] 
 
Obr. 1-4 - Znázornění pohybu kola při přejetí nerovnosti [1] 
Nejen v rámci jízdních vlastností se využívá kratšího horního ramene. Mezi závěsy kol tak 
vzniká mnohem více místa pro pohonnou jednotku nebo zavazadlový prostor. Tohoto řešení se 
využívalo již v osmdesátých letech minulého století třeba u soutěžních speciálů Lancia 037 
Rally skupiny B. 
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Obr. 1-5 - Zadní hnaná lichoběžníková náprava vozu Lancia 037 Rally 
Na Obr. 1-5 lze navíc vidět samostatné uložení tlumičů mimo pružinu a také různoběžné 
uspořádání horního a spodního ramene zavěšení. Tímto uspořádáním dojde k posunu 
okamžitého středu klopení kola P (detailněji znázorněno na Obr. 1-6) a tím se minimalizuje 
změna rozchodu a odklonu kol. Právě změnou uložení ramen nápravy lze výrazně upravovat 
chování a dráhu kola při propružení. [2] 
 
Obr. 1-6 - Poloha středu klopení P při dané konfiguraci ramen v klidové poloze a P´ při propružení . 
[1] 
Nespornou výhodou lichoběžníkové nápravy je právě nízká prostorová náročnost, díky čemuž 
je stále konstruktéry nových automobilů využívána, zejména u vozů užitkových. Její předností 
pro vozy sportovní (Obr. 1-7) je také malá hmotnost jednotlivých komponentů. Proto byly 
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lichoběžníkové nápravy používány také v motorsportu zejména v monopostech formulí. 
V případě použití této nápravy jako hnací je její další výhodou oproti např. tuhé nápravě 
uchycení součástí hnacího ústrojí přímo do rámu podvozku a nikoliv do samotné nápravy, 
čímž nevzroste hmotnost neodpružené hmoty.  
 
Obr. 1-7 - Přední lichoběžníková náprava vozu Alfa Romeo 4C [6] 
 
1.1.3 NÁPRAVA MCPHERSON 
Náprava typu McPherson je pojmenovaná po automobilovém inženýrovi Earlu Steele 
MacPhersonovi, jenž ji poprvé použil v padesátých letech minulého století pro automobilku 
Ford jako jednoduché a levné řešení nápravy. [5] 
Základní koncept tohoto typu vychází z lichoběžníkové nápravy. Horní rameno je zde 
nahrazeno posuvným vedením realizované pružinou a tlumičem, což vede k další úspoře místa 
a také ke zjednodušení konstrukce. Je-li náprava použita jako přední, musí uložení horní vzpěry 
umožňovat otáčení kola. Toho je dosaženo gumovým pouzdrem, ve kterém je navíc ještě kluzné 
ložisko dovolující natočení kola. Spodní rameno je oproti těm, co jsou používané 
u lichoběžníků, podstatně robustnější a je tvořeno příčným ramenem-výkovkem. Náprava bývá 
ještě vybavena příčným stabilizátorem pro zmenšení naklápění auta v zatáčkách (na Obr. 1-8 
vyznačen růžovou barvou). [1], [5] 
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Obr. 1-8 - Model přední nápravy McPherson 
[5] 
 
Obr. 1-9 - Přední náprava McPherson na voze 
Škoda Fabia Combi (r.v. 2001) 
Odklon kola se nedá nijak dodatečně upravovat, neboť je dán pevně konstrukcí a polohou 
zavěšení horní vzpěry. Seřídit lze pouze sbíhavost kol. Pohyb kola při propružení nebo náklonu 
při zatáčení je velmi podobný tomu u lichoběžníkové nápravy. Jak v případu zatížení 
i odlehčení kola je generován negativní odklon, což výrazně napomáhá stabilitě vozu. [5] 
 
Obr. 1- 10 - Reakce nápravy při průjezdu 
zatáčkou [5] 
 
Obr. 1-111 - Reakce nápravy při přejezdu 
nerovností jedním kolem [5] 
Nápravy McPherson jsou v současné době hojně využívány u osobních automobilů nižší 
a střední třídy. Nejen mladoboleslavská automobilka Škoda Auto je dodává na předních 
nápravách všech svých vozů od modelu Citigo až po Superb.  
Z vlastní zkušenosti mohu říci, že je to náprava odolná a prakticky bezúdržbová, neboť za 13 let 
a po 125 000 najetých kilometrech na voze Škoda Fabia Combi nebylo potřeba žádného 
servisního úkonu vztahujícího se k jejím komponentům. 
Náprava typu McPherson je i v motorsportu velmi oblíbena. Všechny moderní soutěžní vozy 
pro závody v rally jsou vybaveny nápravami tohoto typu a to jak vpředu, tak i vzadu. Pro tyto 
účely se ale používá spodní rameno svařované a nikoliv kované. Důvodem je úspora hmotnosti 
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a také je délka ramene větší než u civilních vozů. Samozřejmě, že i použité materiály se výrazně 
liší. [7]   
 
Obr. 1-12 - Zadní hnaná náprava vozu Alfa Romeo 4C [6] 
Na Obr. 1-12 je možno vidět řešení automobilky Alfa Romeo, kde použili nápravu typu 
McPherson jako poháněnou zadní. Spodní ramena jsou tvořena svařenci tyčí z hliníku a vysoce 
pevné oceli. Dále je zde použita ještě dvojice příčných ramen udržující přímý směr kol. 
 
1.1.4 VÍCEPRVKOVÁ NÁPRAVA 
Koncept přední víceprvkové nápravy opět vychází z lichoběžníkové. Zavěšení kola je 
realizováno pomocí alespoň tří ramen buď samostatných tyčí anebo trojúhelníkových ramen. 
K uchycení ramen jsou použity sférické klouby, nebo gumová pouzdra na každém konci 
ramene. Dá se to tedy považovat za prutovou soustavu, čili jednotlivá ramena jsou namáhána 
na tah – tlak, ale nikoliv na ohyb. Na Obr. 1-13 lze vidět základní možné typy zavěšení a počtu 
ramen a s tím i spojené pohyby nápravy. Konfiguraci c), tedy pět ramen, nelze ale použít 
na přední nápravu, neboť neumožňuje zatáčení kola. [1], [2], [8] 
 
Obr. 1-13 - Možné konfigurace umístění a počtu ramen [2] 
Konstrukce víceprvkové nápravy není nijak sjednocena, neboť každá automobilka, respektive 
každý koncern se výrobou a vývojem této nápravy zabývá samostatně.  
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V koncernu Volkswagen Group zajistili boční vedení nápravy vlečnými rameny podobně jako 
u tuhé nebo klikové nápravy s tím rozdílem, že zde jsou kola zavěšena zcela nezávisle na sobě. 
Další možné řešení je třeba to od automobilky BMW řady 1 (Obr. 1-14), kde je zavěšení 
vybaveno příčnými rameny, které zajišťují výborné vedení kol bez negativního vlivu na jízdní 
komfort. 
 
Obr. 1-14 - Víceprvková zadní hnaná náprava BMW [9] 
Při propružení u přední řízené nápravy nedochází ke změně polohy kola vůči vozovce, neboť se 
dvojice ramen chová jako pantograf. Naopak u zadní nápravy (Obr. 1-13 c) může dojít vlivem 
umístění pátého ramene k mírné změně sbíhavosti, což může při prudkém zatáčení a tedy 
větším propružení kola způsobit přetáčivé chování vozu. Pochopitelně je úkolem každého 
konstruktéra takovému případu zabránit. 
Tento typ nápravy postupně opouští vyšší segment automobilů, kde se v minulosti především 
používal, a začíná být i součástí vozů střední třídy. Například vůz Škoda Octavia třetí generace 
je dodáván se zadní nápravou buď klikovou anebo víceprvkovou v závislosti na typu 
motorizace. [7] 
Hlavní výhodou víceprvkové nápravy je možnost dodatečného naladění podvozku, protože lze 
upravovat parametry každého z ramen. Ramena jsou různě dlouhá a každé z nich se při 
propružení pohybuje jiným směrem, čímž dosahuje mnohem lepších dynamických požadavků 
na přesné vedení kol než jakýkoliv jiný konvenční typ náprav. Konstrukce je také velmi lehká 
a málo prostorově náročná. Jízdní projev je tichý a náprava potlačuje značnou část vibrací. [1] 
Mezi nevýhody patří především složitost konstrukce, která vyplývá ze samotného konceptu 
nápravy a také vysoké pořizovací náklady. Pokud je potřeba seřízení geometrie nápravy, 
víceprvková toto sice ve velké míře umožňuje, ale jen při použití specializovaného softwaru. 
Další velkou nevýhodou je náchylnost ramen k bočním rázům, což může způsobit třeba najetí 
kolem na obrubník. [8] 
 
1.1.5 KLIKOVÁ NÁPRAVA 
Kliková náprava představuje jedno z nejjednodušších možných řešení konstrukce nápravy. 
V dnešní době se používá pro nehnané zadní nápravy osobních automobilů nižší a střední třídy, 
protože zabírá minimum prostoru a umožňuje tak nízkou polohu podlahy vozu. To je výhodné 
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zejména pro automobily typu kombi, u nichž jsou kladeny především požadavky na úložný 
prostor. [1] 
Ramena klikové nápravy jsou uložena podélně s příčnou osou kývání, jak je možno vidět 
na Obr.  1-15. Uložení ramene je provedeno pomocí čepů a silentbloků, přičemž síly působící 
na ně by měly být co nejmenší, aby bylo možné dobře izolovat hluk vznikající jejich zatížením 
při jízdě.  
Snížení svislého zatížení v ložiscích lze provést pomocí posunu pružiny na rameni a   
(Obr.  1-15), ideální je stav, kdy je pružina nejblíže ke kontaktnímu bodu kola s vozovkou, 
tedy a=b. Dále pak zvětšení rozměru c vede ke snížení vodorovného zatížení ložisek. [1], [2]  
 
Obr.  1-15 - Schéma klikové nápravy [2] 
Problematiku rozměru c lze vyřešit například navařením ramen na příčné trubky, jež jsou 
vzájemně nasunuty do sebe a otočně uloženy na kluzných ložiscích. U tohoto způsobu zavěšení 
nevzniká žádná změna sbíhavosti nebo odklonu kol. [1] 
Dalším vývojovým krokem klikové nápravy je použití torzního propojovacího prvku. 
Z hlediska kinematiky se jedná o mezistupeň mezi klikovou nápravou (nezávislým zavěšením 
kol) a tuhou nápravou (závislým zavěšením kol). Jako torzní propojovací příčka se používá tyč 
s U-profilem, která je při nesousledném propružení kol namáhána krutem a tím nahrazuje 
příčný stabilizátor. Posunutí příčky ke středu kol by způsobilo změnu typu nápravy na tuhou. 
[2] 
 
Obr. 1-16 - Zadní kliková náprava Škody Octavie III. [10] 
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Jízdní vlastnosti klikové nápravy záleží především na celkovém naladění tlumičů. Dá se však 
říci, že například u vozu Škoda Octavia III, kde výrobce na zadní nehnanou nápravu montuje 
jak klikovou, tak i víceprvkovou nápravu, je jízdní projev té klikové celkově horší. Je hlučnější 
a rázy do karoserie při přejíždění nerovností jsou větší, neboť je přenáší pouze tlumičová 
vzpěra. U víceprvkové nápravy je toto rozloženo do čtyř nezávislých ramen. Rozdíly ale mizí 
zvýšením zatížení nápravy. V důsledku toho se tlumiče u klikové nápravy stanou poddajnějšími 
a jízdní projev se stane klidnějším. [10]  
 
1.2 MODERNÍ ŘEŠENÍ A MODIFIKACE NÁPRAV 
V současnosti výrobci automobilů většinou stále sahají po osvědčených konvenčních typech 
náprav. Někteří je však inovují o elektrické, nebo hydraulické systémy, které vlastnosti náprav 
výrazně upravují. Příkladem je systém Magic Body Control, který do víceprvkové nápravy 
přidává čtveřici hydraulických pístů, které plynule mění světlou výšku na jednotlivých kolech.  
 
1.2.1 ADAPTIVNÍ TLUMIČE 
Konvenční tlumiče mají předem daný charakteristický průběh tlumení, který se již později nedá 
bez složitějšího zásahu upravovat. Základní charakteristika adaptivních tlumičů vychází z těch 
konvenčních, avšak jejich průběh tlumení se dá pouhým stiskem tlačítka upravit. Vývojem 
adaptivních tlumičů se zabývá například koncern Volkswagen, jehož systém adaptivních 
tlumičů nese jméno DCC – Adaptive Chassis Control. 
 
DCC - ELEKTRONICKÉ ADAPTIVNÍ TLUMIČE 
DCC je elektronický systém, jenž zahrnuje změnu tlumících vlastností podvozkových tlumičů 
v závislosti na zvoleném režimu jízdy. 
Při jízdě systém shromažďuje data z řídící jednotky motoru a snímačů od kol, díky kterým je 
schopen vyhodnotit po jakém povrchu se vozidlo pohybuje. Dále pak snímá reakce řidiče 
na přidávání a ubírání plynu, brzdění a zatáčení. Výpočetní algoritmus následně vše vyhodnotí 
a upraví chování jednotlivých tlumičů tak, aby měly požadované vlastnosti pro daný jízdní styl. 
Celý tento proces se odehrává více než tisíckrát za jednu sekundu. [11], [12] 
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Obr. 1-17 - Charakteristika konvenčního 
tlumiče. [11] 
 
Obr. 1-18 - Rozsah charakteristiky adaptivních 
tlumičů DCC [11] 
Samotná regulace tlumícího účinků probíhá v přídavném seřizovacím válci, jenž je namontován 
přímo k tlumiči. Zde dochází k pouštění elektrických výbojů patřičné intenzity do tlumícího 
oleje, který tím mění svoji viskozitu. To výrazně ovlivňuje jeho proudění uvnitř tlumiče a tím 
tedy i tlumící účinky. [11] 
V systému DCC je možno zvolit tři jízdní režimy – normální, komfortní a sportovní. Jednotlivé 
volby ovlivňují výpočetní algoritmus, který následně přitvrdí, nebo naopak změkčí jízdní projev 
vozu. Dále je elektronicky ovlivněna také odezva posilovače řízení a reakce motoru na přidání 
plynu. [12] 
 
MAGNERIDE - MAGNETICKÉ ADAPTIVNÍ TLUMIČE 
Dalším způsobem jak regulovat chování tlumičů při jízdě je pomocí působení magnetického 
pole. Toho využívá například systém MagneRide od britské společnosti Delphi Automotive 
PLC. [13] 
Řídící jednotka MagneRide podobně jako u DCC získává informace z řídící jednotky motoru 
a snímačů od kol vozidla a podle toho následně upraví charakteristiku tlumícího účinku. Opět se 
tak děje až tisíckrát za sekundu. [14]  
Princip regulace je založen na magneto-reologickém principu, díky čemuž chování tlumiče 
neovlivňuje okolní teplota. V tlumiči je implementována cívka produkující elektro-magnetické 
pole. Je-li cívka pod napětím, magnetické pole způsobí, že kovové částice obsažené z 20-40% 
v tlumícím kapalině se zarovnají do vláknité struktury ve směru magnetického toku. Síla této 
vazby je závislá na intenzitě magnetického pole, takže se změnou proudu lze plynule měnit 
aktuální tlumící účinek. Pokud je systém vypnutý například pro poruchu a cívka nevytváří 
žádné magnetické pole, chovají se tlumiče jako standartní. Výhodou MagneRide oproti DCC 
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je mnohem širší spektrum tlumící charakteristiky tím pádem lze plynule přecházet mezi plně 
sportovním laděním podvozku až po zcela komfortní. [13], [14] 
MagneRide je standardně součástí podvozků sportovních vozidel jako například McLaren 
MP4-12C, Ferrari 458 a také Audi R8. 
 
PORSCHE ACTIVE SUSPENSION MANAGEMENT 
Porsche Active Suspension Management (PASM) je další variantou adaptivních tlumičů. Jeho 
primárním úkolem je eliminace rozhoupání karoserie jízdou po větších nerovnostech. Podobně 
jako DCC má i PASM tři jízdní režimy, takže jej lze využívat i při sportovnější jízdě. [15] 
Tlumič s PASM je navenek stejný jako kterýkoliv jiný, pouze od něj vede kabel k řídící 
jednotce. Uvnitř tlumiče už ale rozdíl je. V obtokovém kanálu tlumiče jsou umístěny ovládací 
ventily spojené právě s řídící jednotkou PASM. V normálním režimu jízdy jsou tyto ventily 
plně otevřené a olej může volně proudit, čímž je jízdní projev měkčí. Naopak ve sportovním 
režimu se obtokový kanál ventily zcela uzavře, tím na olej působí mnohem větší kompresní síla 
a tlumič se stává tužším. [15], [16]  
 
Obr. 1-19 - Průtok tlumícího oleje tlumičem s otevřeným a uzavřeným průtokovým ventilem [17] 
 
1.2.2 ADAPTIVE DRIVE 
Adaptive drive je technologie automobilky BMW, která kombinuje systém Dynamic Drive 
a adaptivní tlumiče EDC. EDC pracuje na stejném principu jako MagneRide, o němž byla 
předchozí podkapitola. [18] 
Dynamic Drive je systém řízení aktivních stabilizátorů víceprvkových náprav omezující boční 
náklon karoserie vozu při průjezdu zatáčkou. Řídicí jednotka opět vyhodnocuje nastavení 
aktivních stabilizátorů na základě informací ze senzorů snímajících boční náklon a příčné 
zrychlení. Následně potom pomocí servomotorů upraví tlak vyvíjený na příčné stabilizátory 
jednotlivých náprav. Při průjezdu zatáčkami se předpětí zvýší, aby bylo dosaženo co největší 
možné regulace bočního náklonu, naopak při přímé jízdě jsou stabilizátory uvolněny, aby bylo 
dosaženo co nejkomfortnější jízdy. [2], [18] 
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Obr. 1-20 – Průjezd vozu zatáčkou vlevo bez a vpravo s Adaptive Drive. [2] 
 
1.2.3 MAGIC BODY CONTROL 
Magic body control (dále jen MBC) je systém vyvinutý automobilkou Mercedes – Benz. 
Základem je systém Active body control (dále jen ABC) od stejného výrobce, jehož úkolem je 
eliminovat příčné a podélné náklony karoserie při jízdě s cílem zvýšit jízdní komfort. MBC tuto 
funkci posouvá ještě dále, neboť se při jízdě dokáže průběžně přizpůsobovat aktuálnímu stavu 
vozovky a následně dokonale tlumit většinu nerovností. [19], [20] 
 
Obr.  1-21 - Víceprvková náprava s technologií Magic Body Control [21] 
Tento systém se zatím výhradně dodává k vozům Mercedes – Benz třídy S, které disponují 
víceprvkovými nápravami. Rozdíl oproti konvenčním víceprvkovým nápravám tkví 
v hydraulickém válci, jenž je namontován uvnitř vinuté pružiny u každého kola. Tento válec 
pak umožňuje za jízdy měnit světlou výšku vozu až o 40 mm. [22], [23] 
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Obr. 1-22 - Snímání povrchu vozovky dvojicí kamer. [23] 
Na čelním skle vozu je pak namontována dvojice kamer, která snímá prostor před vozem ve 
vzdálenosti od 4,5 do 13 metrů a jejímž cílem je detekovat nerovnosti na vozovce. Informace 
o nerovnosti je následně poslána do řídící jednotky ABC, která ji vyhodnotí a dle potřeby upraví 
světlou výšku na každém kole zvlášť. Tento celý proces netrvá déle než 10 ms, což v praxi 
znamená, že například při jízdě rychlostí 130 km/h je systém schopen přizpůsobit se 
nerovnostem vzdáleným od sebe přibližně 36 centimetrů. Technologie také přispívá k regulaci 
příčného a podélného náklonu karoserie i s ohledem na stav vozovky. Výsledkem je doslova 
„vyžehlení“ veškerých nerovností na vozovce a naprosto klidná jízda pro cestující. [20], [23] 
 
Obr. 1-23 - Reakce MBC na prohlubeň  
ve vozovce [23] 
 
Obr. 1-24 - Reakce MBC na výstupek  
ve vozovce [23] 
Výšková rozlišovací schopnost nerovností je u tohoto systému 1-2 centimetrů, ABC tedy 
nedokáže zachytit krátké a strmé nerovnosti, kterými mohou být například obrubníky 
ve městech anebo železniční přejezdy. [20] 
 
 
 
BRNO 2014 
 
23 
 
 
NÁPRAVY 
1.2.4 ADAPTIVNÍ ŘÍZENÍ ZADNÍCH KOL 
Je systém umožňující natáčení zadních kol a vozidla s ním dosahují lepší ovladatelnosti 
a stability. Úhel a směr natočení kol se odvíjí v závislosti na rychlosti jízdy.  
Pří nižších rychlostech do 60 km/h se zadní kola natáčejí ve směru nesouhlasném vůči přední 
nápravě, což zdánlivě zkrátí rozvor náprav. Tím lze dosáhnout mnohem dynamičtější jízdy 
v zatáčkách. Nesouhlasné natáčení také zmenšuje poloměr otáčení vozu, což vede k lepší 
manévrovatelnosti. [24] 
Naopak při vyšších rychlostech, tedy nad 60 km/h, je směr natáčení kol souhlasný s přední 
nápravou, což virtuálně prodlužuje rozvor náprav a výrazně zlepšuje stabilitu vozu při zatáčení 
ve vysokých rychlostech jako například při přejíždění na dálnici z jednoho jízdního pruhu 
do druhého anebo při průjezdu rychlými zatáčkami na závodním okruhu. [24] 
Natáčení kol řízené elektronikou je funkční pouze při takzvané čisté jízdě. Zvolí-li řidič jízdu 
smykem, tak zejména u vozů se zadní poháněnou nápravou řídící jednotka vyrovná zadní kola 
do středové neutrální polohy proto, aby tak nedocházelo k nečekaným a nechtěným změnám 
chování vozu v dané situaci. [25]  
 
Obr.  1-25 - Zadní řízená náprava vozu Porsche 918 Spyder [24] 
U Porsche 918 Spyder je natáčení zadních kol realizováno pomocí dvou elektrických 
servomotorů, které jsou namontovány na zadní víceprvkové nápravě. Úhel natočení kol zde 
může být až 3˚ v obou směrech. Pozitivní vliv řízené nápravy na jízdní vlastnosti je u tohoto 
vozu značný, neboť Porsche 918 Spyder se stalo prvním sériově vyráběným vozem pro civilní 
provoz, které překonalo na veleslavném německém okruhu Nordschleife hranici sedmi minut. 
Konkrétně tedy dosáhlo času 6 minut a 57 sekund. [24] 
Jiné, ale jinak velmi podobné řešení natáčení zadní nápravy používá automobilka Renault 
u vozů Laguna GT a Laguna Coupé, kde má natáčení kol na starosti jeden elektromotor, jenž 
natáčí pomocí řídící tyče obě kola současně. Zde je možno natočit zadní kola o 3,5˚. Základem 
nápravy je klasická kliková náprava s torzní příčkou. [2]
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2 NÁPRAVOVÉ DIFERENCIÁLY 
Diferenciál je zařízení složené z planetových převodů zajišťující vyrovnávání rozdílných 
otáček kol vozu při průjezdu zatáčkou, kdy kolo na vnitřní straně zatáčky vykoná menší dráhu 
než kolo na vnější straně. Dále také rozděluje hnací točivý moment na kola nápravy. 
 
2.1 VÝZNAM DIFERENCIÁLŮ 
Použití diferenciálů je nezbytné, chceme-li mít na voze hnací obě kola dané nápravy, což je 
v dnešní době na každém automobilu. Pokud by nebyla náprava diferenciálem vybavena a kola 
tedy byla vzájemně spojena hnací hřídelí, docházelo by při průjezdu zatáčkami vlivem rozdílné 
délky trajektorie kol k velkému namáhání hnací hřídele krutem a také k vysokému opotřebení 
pneumatik, neboť obě kola by měla stejnou úhlovou rychlost a jedno z nich by se smýkalo po 
vozovce. Dále by byla narušena také stabilita vozu. [26] 
 
2.2 UŽÍVANÉ TYPY 
2.2.1 OTEVŘENÉ 
Mezi osobními automobily jsou jednoznačně nejrozšířenější takzvané otevřené diferenciály bez 
jakéhokoliv uzávěru. Nejčastěji se používá takzvaný kuželový diferenciál. Ten je tvořen 
planetovým soukolím, které se skládá z planetových kol, jež jsou spojena s hnacími hřídeli kol 
vozu, a dále z dvojice nebo čtveřice satelitů. Čep satelitů, jenž jim umožňuje volné otáčení, 
je pak uložen ve skříni diferenciálu. Ta je pevně spojena s talířovým kolem a to je uváděno 
do pohybu pastorkem, jenž je nasazen na hřídeli od převodovky. [26] 
Za jakýchkoliv adhezních podmínek se točivý moment rozděluje na obě kola ve stejném 
poměru, nezávisle na otáčkách jednotlivých kol. Dojde-li ale k odlehčení jednoho kola vlivem 
snížení adheze, sníží se jeho odpor proti otáčení a tím i přiváděný točivý moment, naopak dojde 
ke zvýšení jeho otáček. To se projeví snížením točivého momentu také na druhém kole. Poměr 
točivého momentu však zůstává stále neměnný. Snížení tažné síly na jednom kole se tedy 
projeví dvakrát a celkový tah vozidla radikálně klesne, což má za následek, že je obtížné uvést 
vozidlo na kluzkém povrchu do pohybu.  [26], [27] 
 
Obr.  2-26 - Kuželový diferenciál. [28] 
1 – talířové kolo, 2 – skříň diferenciálu, 3 – pastorek, 4 – planetové kolo, 5 – satelit.  
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2.2.2 UZAVÍRATELNÉ 
Je-li vyžadován pohyb vozidla na povrchu s nízkou úrovní adheze, tedy aby bylo zabráněno 
poklesu točivého momentu, je potřeba otevřený diferenciál vybavit tzv. závěrkou. Ta zabrání 
pohybu planetových kol tak, aby jejich relativní pohyb vůči skříni byl nulový, čímž dojde 
k vyřazení diferenciálu z funkce. Závěr diferenciálu se ale musí okamžitě po překonání místa 
s nízkou přilnavostí vyřadit z funkce, neboť by se vozidlo chovalo stejně, jako kdyby žádný 
diferenciál nemělo. Další nevýhodou je, že nelze dosáhnout jiného stavu než zcela otevřeného 
anebo zcela zavřeného diferenciálu a také je nutné pro zapnutí a vypnutí uzávěrky vždy vůz 
zastavit. Ovšem v terénu v kombinaci s pohonem všech čtyř kol je úplná uzávěrka diferenciálu 
nenahraditelná. O tom se mohou přesvědčit například majitelé vozů Toyota Hilux a Land Rover 
Defender, které patří pro jízdu v terénu mezi špičkové vozy. Nicméně v současné době výrobci 
osobních terénních vozů od používání mechanické úplné uzávěrky pomalu upouští a nahrazují 
ji elektronicky řízenými aktivními diferenciály. [26], [28] 
 
2.2.3 SAMOSVORNÉ 
Nevýhodu přímé uzávěrky diferenciálu v podobě nutnosti zastavení vozidla pro změnu 
konfigurace odstraňují diferenciály samočinně uzavíratelné, tzv. samosvorné. Ty jsou schopné 
přenášet na jedno kolo výrazně více než 50% přivedeného točivého momentu, a to vlivem nižší 
mechanické účinnosti oproti kuželovému otevřenému diferenciálu. Nižší mechanická účinnost 
je způsobena zvýšeným třením uvnitř mechanismu diferenciálu. Samosvorné diferenciály tedy 
dovolují značně omezit prokluz kol a zároveň jim umožní různé rychlosti otáčení při průjezdu 
zatáčkou. [26], [28] 
 
SAMOSVORNÝ DIFERENCIÁL S OMEZENOU SVORNOSTÍ LSD 
LSD je zkratkou anglického výrazu Limited Slip Differential, což v překladu do češtiny 
znamená diferenciál s omezeným prokluzem. Konstrukčně LSD diferenciál vychází ze 
standartního kuželového diferenciálu.  
Omezení prokluzu je způsobeno umístěním přítlačného kotouče mezi skříň diferenciálu a satelit 
a dále pak dvojicí třecích spojek uložených na hnací hřídeli každého kola. Jede-li auto 
konstantní rychlostí, LSD diferenciál funguje stejně jako kuželový. Pokud ale dojde 
ke zrychlení, nebo naopak zpomalení vozu, hřídel satelitu začne působit na kotouč silou, jak je 
zeleně znázorněno na Obr. 2-37. Dojde k jeho rozevření a tím následně k přitlačení třecích 
spojek (směr pohybu modře), které způsobí zvýšené tření mezi skříní a planetovými koly. 
Tím dojde k vyrovnávání otáček a hnacích momentů na obou kolech. Úroveň vyrovnání otáček 
je závislá na volbě prokluzu třecích spojek. V ideální případě, když by nedocházelo mezi 
spojkami k žádnému prokluzu, by diferenciál byl zcela uzavřen. [27], [28] 
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Obr.  2-27 - Schématické znázornění funkce LSD 
LSD diferenciály se používají většinou u sportovně laděných osobních automobilů a dále pak 
zejména v motorsportu. Jejich nevýhodou je poměrně krátká životnost způsobená opotřebením 
třecích spojek, což ve sportovních odvětvích příliš nevadí, ale pro běžné řidiče se jedná 
o celkem výraznou finanční zátěž. 
 
SAMOSVORNÝ DIFERENCIÁL TORSEN 
Název tohoto diferenciálu je odvozen od jeho hlavní charakteristické vlastnosti a tou je citlivost 
na změny hnacího momentu, z anglického překladu torque-sensing. V oblasti použití a vývoje 
tohoto typu diferenciálu byly v osmdesátých letech minulého století průkopníky automobilky 
Audi a Lancia, a to především díky velkému rozvoji motorsportu, zejména pak soutěžní skupiny 
B v rally. [29] 
Konstrukce diferenciálu Torsen je zcela odlišná oproti předešlým. Torsen nemá jeden, 
jako třeba LSD, ale rovnou šest satelitů uložených po dvojicích. Satelity jsou vybaveny čelním 
ozubením pro přenos otáček v rámci dvojice a také šnekovým ozubením pro spojení 
s planetovými koly. Planetové kola mají také šneková ozubení. [28] 
Při přímé jízdě a stejné adhezi na obou kolech se otáčí diferenciál jako celek. Dojde-li ke snížení 
adheze jednoho kola, nenastane jeho prokluz, neboť není možný přímý přenos rotačního 
pohybu ze satelitů na planetové kolo třeba jako u kuželového diferenciálu. Díky svornému 
účinku se zvýší poměr krouticího momentu ve prospěch kola s lepší přilnavostí. Při průjezdu 
zatáčkou zvýšená svornost nezabraňuje vyrovnávací činnosti diferenciálu a obě kola se otáčí 
ekvivalentně ke své dráze. Svornost je závislá na geometrii ozubeného šnekového soukolí a lze 
dosáhnout její hodnoty až 90%. Diferenciál Torsen se používá jako mezinápravový (u vozů 
s náhonem na všechna čtyři kola) anebo pro poháněnou zadní nápravu. [28], [29] 
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Obr.  2-28 - zadní nápravový diferenciál Torsen. [29] 
 
2.3 ELEKTRONICKÉ NÁHRADY SAMOSVORNÝCH DIFERENCIÁLŮ 
Podobně jako u automobilových náprav i v oboru diferenciálů se nyní velmi často objevují 
elektronické náhrady nebo vylepšení výše zmíněných konvenčních samosvorných diferenciálů.  
 
2.3.1 EDS A XDS 
EDS respektive XDS jsou elektronické systémy suplující v určitých situacích funkci 
samosvorného diferenciálu. Nejsou tedy jeho stoprocentní náhradou, ale jejich přítomnost 
ve vozidlech evropského koncernu Volkswagen Group přináší výrazné zlepšení trakčních 
vlastností na kluzkém povrchu a při průjezdu zatáčkami. 
 
EDS 
EDS je zkratkou z německého Elektronische Differenzialsperre, což v překladu znamená 
elektronická uzávěrka diferenciálu. EDS sice nepatří k úplně nejmodernějším technologiím 
automobilového průmyslu, neboť jím byl vybaven už například Volkswagen Passat páté 
generace z roku 1996, nicméně je stále hojně využíván napříč celým koncernem VW. 
Mezi poslední vozy, které jsou vybaveny tímto systémem, patří třeba Škoda Rapid nebo nová 
třetí generace Škody Octavia. [30] 
Vozy s EDS jsou vybaveny standartním otevřeným kuželovým diferenciálem bez mechanické 
uzávěrky či samosvorného účinku. O ten se stará právě tento elektronický systém. 
Řídící jednotka EDS porovnává otáčky obou kol hnané nápravy a dojde-li k prokluzu jednoho 
z nich například prudkým přidáním plynu či zhoršením adhezních podmínek, EDS pomocí 
brzdového systému ABS přibrzdí dané kolo s vyšším počtem otáček, aby došlo uměle 
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ke zvýšení odporu kola a tím se zvýšil přenášený krouticí moment na obě hnaná kola. Toto je 
velmi užitečné například v zimě, kdy se na vozovce mohou vyskytovat kluzká zledovatělá místa 
a autu je i tak zaručena potřebná trakce. Pochopitelně za předpokladu použití zimních 
pneumatik a podobných aspektů, které zajistí dostatečné adhezní podmínky alespoň pro jedno 
hnané kolo vozu. [2], [30], [31] 
Systém je aktivní do jízdní rychlosti 40 km/h pro vozidla s jednou poháněnou nápravou. 
Pro vozy s pohonem 4x4 dojde k deaktivaci při rychlosti 80 km/h. Velkou nevýhodou EDS je 
právě to, že se část mechanické energie přenesené k diferenciálu přeměňuje právě 
přibrzďováním na teplo a také dochází k opotřebení brzdných komponentů. [30] 
 
XDS 
Elektronický systém XDS je inovovanou nástavbou systému EDS a tedy rovněž supluje 
mechanickou činnost samosvorného diferenciálu. Na rozdíl od EDS se jeho účinek ale 
projevuje primárně při průjezdu zatáčkou. Vozidla se standartním otevřeným kuželovým 
diferenciálem mají tendenci k takzvané nedotáčivosti. Dojde-li při zatočení kol k prudké 
akceleraci, vozidlo má tendenci pokračovat ve směru tečny poloměru zatáčky viz Obr. 2-29. 
Tento jev odstraňuje XDS tím, že ve chvíli, kdy například při průjezdu zatáčkou doprava se 
odlehčené pravé kolo vlivem přidání plynu začne protáčet, řídicí systém situaci vyhodnotí 
a pravé kolo pomocí brzd přibrzdí, aby došlo k vyrovnání otáček vůči kolu levému a zároveň 
došlo ke zvýšení krouticího momentu na vnějším zatíženém levém kole, čímž se podstatně zvýší 
trakce automobilu. XDS tedy řidiči přináší možnost projíždět zatáčky ve větší rychlosti bez 
ztráty adheze. [2], [32] 
 
Obr.  2-29 – Projev nedotáčivosti šedého vozidla bez XDS. [32]  
Systémem XDS bývají aktuálně vybaveny sportovně smýšlené vozy koncernu VW jako 
například Škoda Octavia III RS, Seat Leon ST nebo starší, šestá generace Volkswagenu Golf 
GTI. 
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2.3.2 VAQ 
VAQ je taktéž technologií koncernu VW. Není to ale již pouhá elektronická náhrada 
samosvorného diferenciálu, ale jedná se o elektro-hydraulicky řízený svorný účinek. [33] 
Řídící jednotka obdobně jako u EDS, respektive XDS snímá rychlost otáčení předních hnaných 
kol. Dojde-li u jednoho kola k prokluzu, řídící jednotka vyšle signál k hydraulickému čerpadlu 
uvnitř skříně diferenciálu, jenž ovládá hydraulickou spojku mezi skříní a hnacími hřídelemi 
obdobně jako je tomu u LSD diferenciálů, ale bez přítlačného kotouče, který je zde nahrazen 
právě hydraulickou soustavou. [34] 
Velkou výhodou VAQ je fakt, že spojuje výhody otevřeného a LSD diferenciálu. Při běžné 
jízdě s konstantní adhezí se VAQ chová jako obyčejný otevřený kuželový diferenciál 
a nedochází tak k žádnému opotřebení jeho komponentů. Dojde-li ale k rozdílu adhezních 
podmínek na poháněných kolech, okamžitě nastupuje svorný účinek. [34] 
VAQ je nyní součástí nového vozu Volkswagen Golf GTI sedmé generace s výkonovým 
balíčkem VW Performance a s postupem času by se měl rozšířit do podobně smýšlených 
modelů koncernu VW. [33]
BRNO 2014 
 
30 
 
 
BRZDY A KOLA 
3 BRZDY A KOLA 
Brzdy a kola jsou nedílnými součástmi každého motorového vozidla. Účelem brzd je nejen 
vozidlo zpomalit či úplně zastavit, ale také udržovat vůz zastavený v nepřítomnosti řidiče. 
Kola, respektive pneumatiky jako jediná část zajišťují styk vozu s vozovkou. Každá tak činí 
plochou přibližně velikosti lidské dlaně. Kvalita, velikost a typ pneumatik spolu s typem 
a naladěním podvozku výrazně ovlivňují jízdní vlastnosti vozu. [1] 
 
3.1 TYPY BRZD 
U osobních automobilů se výhradně používají brzdy třecí, u nichž brzdný moment vzniká 
třením mezi pevnou a otáčející se částí. Tím se pohybová energie vozu mění pouze na teplo. 
Mezi nejčastěji používané třecí brzdy se řadí bubnové a kotoučové. Pro rozvod brzdné síly na 
všechna kola se z bezpečnostních důvodů používají dvouokruhové brzdné systémy, a to kvůli 
zaručení dostatečné brzdné síly i při úniku brzdové kapaliny z jednoho brzdového okruhu. [35] 
 
3.1.1 BUBNOVÉ BRZDY 
Bubnové brzdy patří stále mezi nejrozšířenější typ a to i přes stáří této koncepce. V minulém 
století se využívaly na obou nápravách automobilů, nyní se jejich rozsah použití omezil pouze 
na zadní nápravy levnějších vozů s nižší hmotností.  
Brzdná síla bubnové brzdy na Obr. 3-30 vzniká rozevíráním dvou čelistí (2) proti třecí ploše 
otáčejícího se bubnu (1). Buben je pevně spojen s nábojem a rotuje spolu s kolem. Po uvolnění 
brzdového pedálu dojde k uvolnění tlaku v hydraulickém válci (3) a čelisti se uvolní pružinou 
(4). [35] 
Výhodou bubnových brzd je dlouhá životnost a díky uzavřené konstrukci nevyžadují žádnou 
údržbu. Naopak velká nevýhoda opět vychází z uzavřené konstrukce a tou je špatné chlazení 
třecích ploch. Při intenzivním a často opakujícím se brždění dochází k přehřívání brzdy a tím 
i snížení brzdného účinku. 
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Obr.  3-30 - Bubnová brzda. [35] 
 
 
Obr.  3-31 - Kotoučová brzda. 1 – brzdový 
kotouč, 2 – dvojice destiček, 3- brzdový třmen. 
[35] 
 
3.1.2 KOTOUČOVÉ BRZDY 
Kotoučové brzdy jsou koncepčně modernější než bubnové brzdy. Jejich rozsah využití je 
poměrně široký. Používají se od rodinných až po hypersportovní vozy, pochopitelně se od sebe 
liší použitými materiály a množstvím chladících prvků. 
Brzdný účinek se vytváří třením dvojice brzdových destiček na brzdovém kotouči. Brzdná síla 
se přenáší od brzdového pedálu přes brzdovou kapalinu, která působí na brzdový hydraulický 
píst a ten dále na destičky. Ty jsou přitlačovány na kotouč a tím vozidlo začne zpomalovat. [35] 
Kotoučové brzdy již vyžadují určitou údržbu, je nutno věnovat pozornost opotřebení destiček 
a také dbát na to, aby se na nich nevyskytovaly větší nečistoty nebo cizí předměty, které by při 
brždění mohly poškodit kotouč. Bržděním vzniká teplo, proto se jako kotouč používají dva 
disky spojené žebrováním (Obr. 3-31), které umožňuje proudění vzduchu a tím chlazení 
kotouče. Dále je možno povrch kotouče vybavit povrchovým drážkováním a soustavou chladící 
dírek, které dále zvyšují chladící účinek proudícího vzduchu. [1], [35] 
 
3.2 ELEKTRONICKÉ BRZDOVÉ A PROTIPROKLUZOVÉ SYSTÉMY 
Rozvoj výpočetní techniky neminul ani automobilový průmysl a proto bývá nyní součástí 
každého nově vyrobeného vozu i balíček jízdních a stabilizačních asistenčních systémů, 
které řidiči pomáhají v nenadálých a nebezpečných situacích. 
 
3.2.1 ABS 
ABS (Anti-lock Braking System) čili systém zabraňující zablokování kol patří k základní 
výbavě každého nově vyrobeného vozu. Vozy vyrobené a homologované v Evropské Unii 
od roku 2004 musí tento systém mít povinně. [2] 
Pokud systém zaznamená při prudkém brždění rozdíl otáček předních a zadních kol vozu, řídící 
jednotka ABS aktivuje v hydraulické jednotce elektromagnetický ventil příslušného kola, 
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u něhož vyhodnotí hrozbu zablokování. Brzdný účinek každého kola je pomocí daného 
elektromagnetického ventilu ovlivňován tak, aby bylo samo schopno přenášet co největší 
možný brzdný účinek. Regulace brzdného účinku může probíhat až 16krát za sekundu a projev 
regulace je možné pocítit vibracemi v brzdovém pedálu právě díky snižování tlaku v brzdovém 
systému. [1], [2] 
Výhoda ABS v kratší brzdné dráze vozu se projeví hlavně na zledovatělé vozovce, naopak na 
suchém povrchu má vozidlo s ABS brzdnou dráhu delší než vůz bez tohoto systému. [2] 
 
3.2.2 PROTIPROKLUZOVÉ SYSTÉMY 
Protiprokluzové systémy různých výrobců pracují na stejném principu, ale jejich názvy se 
výrazně liší. Jedním z nich je ASR neboli Anti Skid Regulation. Jde o rozšíření systému ABS, 
které zabraňuje protáčení poháněných kol. [1] 
ASR využívá snímače otáčení kol ABS. Dojde-li k prokluzu kol při rozjezdu vozu, ASR vyšle 
signál řídící jednotce motoru a ta sníží jeho výkon. To způsobí snížení krouticího momentu 
přenášeného na kola vozu, nedojde tak k jejich prokluzu a systém umožní plynulý rozjezd vozu. 
[36] 
Výhodou ASR a jiných ekvivalentních protiprokluzových systémů je snížení opotřebení 
pneumatik, lepší ovladatelnost vozu a také snížení spotřeby paliva, neboť dojde k optimalizaci 
jízdy. Velkou nevýhodou, která se projevuje zejména u dříve vyrobených vozů s tímto 
systémem, je poruchovost řídící jednotky ASR, kdy může snižovat výkon motoru v situacích, 
kdy to není nutné a žádoucí. [36] 
 
3.2.3 ELEKTRONICKÁ KONTROLA STABILITY 
Elektronická kontrola stability nese v osobních automobilech většinou název ESP 
(z německého Elektronisches Stabilitätsprogramm) nebo ESC (z anglického Electronic stability 
control). Jejím hlavním cílem je zabránit ztrátě stability vozu a pomáhá zvládnout řidiči kritické 
situace při řízení. [37] 
ESP zpracovává informace z ABS, ze snímače úhlu natočení volantu a z gyroskopu. Vyhodnotí-
li řídící jednotka kritickou situaci, dojde k přibrzdění jednotlivých kol vozu, a to nejen při 
brzdění samotném, ale také při zrychlování anebo při průjezdu zatáčkou, tak aby nedošlo ke 
smyku vozu. Například při rychlé jízdě zatáčkou na hranici adheze ESP přibrzdí kola na vnitřní 
straně zatáčky a vytvoří tak točivý moment kolem svislé osy vozu, který kompenzuje 
nedotáčivé chování vozu Obr. 3-32. [1], [37] 
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Obr.  3-32 - Dráha vozu zeleně se systémem ESP a červeně bez ESP. [38] 
 
3.2.4 ASISTENT NA ROZJEZD V KOPCI 
Asistent na rozjezd v kopci neboli HSA (z anglického Hill Start Assist) pomáhá řidiči tím, 
že pomocí čidla náklonu dokáže rozpoznat naklonění vozu a tedy, zda vůz jede do kopce. 
Po uvolnění brzdového pedálu řidičem ponechá řídící jednotka HSA v brzdové soustavě tlak 
do té doby, než řidič přidá plyn a vozidlo je schopno se do kopce rozjet. [39] 
HSA je technologií automobilky Honda. Jiní výrobci používají systémy ekvivalentní k tomu, 
avšak pod jiným obchodním označením. Například Škoda Auto používá název HHC – Hill 
Hold Control. 
 
3.2.5 BRZDOVÝ ASISTENT 
Brzdový asistent pomáhá řidiči při kritickém brzdění. Systém snímá rychlost a sílu stlačení 
brzdového pedálu řidičem. Asistent nejprve získává data o reakcích řidiče tak, aby nedocházelo 
k nežádoucím zásahům do brzdného účinku, např. při zastavování na křižovatkách. 
Při překročení získané mezní hodnoty dojde k aktivaci brzdového asistenta, který výrazně 
urychlí nástup brzdného účinku. Asistent je aktivní do chvíle, než dojde k uvolnění brzdového 
pedálu řidičem. Je vhodný zejména pro málo zkušené řidiče, kteří většinou nejsou schopni 
stlačit brzdový pedál dostatečně silně. [2] 
 
3.2.6 MULTIKOLIZNÍ BRZDA 
Multikolizní brzda je dalším prvkem aktivní bezpečnosti. Dojde-li k nehodě vozu a aktivaci 
prvků pasivní bezpečnosti (airbag, předpínač bezpečnostního pásu apod.) nebývá pravidlem, 
že vůz zůstane stát na místě. V tuto chvíli zasáhne multikolizní brzda tím, že za pomoci 
stabilizačních systémů ABS a ESP zastaví vozidlo a tím zabrání například vybočení vozu 
z příslušného jízdního pruhu či srážce s dalšími překážkami. Při aktivaci multikolizní brzdy se 
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rozsvítí na voze varovné blikače a brzdová světla. Zásah multikolizní brzdy může řidič kdykoliv 
přerušit tím, že přidá plyn anebo začne sám intenzivně brzdit. [40], [41] 
 
3.3 KOLA A PNEUMATIKY 
Nejen konstrukce a nastavení podvozku hrají velkou roli v jízdních vlastnostech vozu. 
Jedním z dalších faktorů je rozměr a kvalita a typ kol, respektive pneumatik. 
 
KOLA 
Existuje mnoho typů a provedení vozidlových kol. Nejvíce rozšířené jsou ale dva typy, a to 
kolo diskové a paprskové. Disková kola vyrobená z oceli většinou automobilky dodávají 
k levnějším osobním vozům, protože jejich výroba je méně nákladná a jednodušší. Nevýhodou 
je jejich poněkud neestetický vzhled a také poměrně vysoká hmotnost. Proto většina majitelů 
automobilů používá alespoň pro období letních pneumatik paprsková kola odlévaná z lehkých 
slitin. Veškeré funkční a důležité plochy těchto kol jsou třískově obráběny a díky tomu mají 
minimální házivost oproti ocelovým diskovým kolům. Navíc vozu dodají mnohem estetičtější 
vzhled. [1], [2] 
 
PNEUMATIKY 
V současné době se u moderních osobních automobilů používají výhradně pneumatiky radiální. 
Pojem radiální definuje druh nosné konstrukce pláště pneumatiky. Vlákna kordové tkaniny jsou 
orientována souhlasně s osou rotace pneumatiky. Před nástupem radiálního pláště se používaly 
pneumatiky diagonální, kde byla vlákna pokládána ve dvou protiběžných vrstvách natočených 
o 50˚÷60˚ vůči ose rotace pneumatiky. Radiální pneumatiky zachovávají velkou styčnou plochu 
s vozovkou i při nízkém zatížení. Dojde-li k zvýšenému zatížení pneumatiky, styčná plocha se 
zvětší pouze v podélném směru, šířka jízdní stopy se tedy na rozdíl od diagonální nezmění. [1], 
[2] 
 
Obr. 3-33- Konstrukce radiální a diagonální pneumatiky. [2]
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ZÁVĚR 
V této bakalářské práci bylo mým cílem popsat a zhodnotit jednotlivé typy náprav moderních 
osobních automobilů. Také jsem se snažil zmínit aktuální trendy, které směřují k používání 
elektronických a hydraulických komponentů v rámci konstrukce moderních náprav. Tyto 
komponenty poskytují posádce vozu požadovaný jízdní komfort a zároveň umožňují zachovat 
jízdní vlastnosti konvenčních náprav, nebo je i výrazně vylepšit. Největším pokrokem je 
bezpochyby systém Magic Body Control, jenž přináší posádce maximální možné pohodlí při 
vynikajících jízdních vlastnostech. 
Dalším bodem zadání mé práce bylo popsat konstrukci a funkci nápravových diferenciálů, 
což je oblast, kde dochází k hledání náhrad klasických samosvorných diferenciálů rovněž za 
pomoci elektronických a hydraulických systémů. Tyto systémy nejen, že jsou levnější než 
klasické řešení, ale v některých případech jsou jejich vlastnosti v přímém porovnání mnohem 
lepší. Zásadní inovací je v tomto směru diferenciál VAQ, jenž přímo kombinuje výhody 
otevřeného a samosvorného diferenciálu za pomoci hydraulického systému. 
V poslední kapitole jsem zmínil hlavní typy brzd a jejich využití v rámci bezpečnostních 
a asistenčních systémů moderních vozů. Tyto systémy pomáhají eliminovat faktor chyby řidiče 
v nenadálých a nebezpečných situacích. Výrazně tak pomáhají zvyšovat bezpečnost silničního 
provozu, což by měl být dle mého názoru prvořadý cíl každého výrobce automobilů.
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